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TITEL: 

Anordning vid forbranningsmotor av turbocompoundtyp 

5 

TEKNIKENS OMRADE: 

FOreliggande uppfinning avser en anordning vid en 
forbranningsmotor av turbocompoundtyp, vilken motor 
omfattar ett avgassystem for transport av motorns 
10 avgaser, med on overladdarturbin som driver en 
kompressor for motorns forbranningsluft, och en 
nedstrBms overladdarturbinen i avgassystemet placerad 
avgasturbin for utvinning av restenergi hos avgas- 
stroromen via dverfdring till fttrbranningsmotorns 
vevaxel, varvid avgassystemet Sven omfattar en avgas- 
bromsstrypning placerad nedstr&ms avgasturbinen- 


25 


BAKGRUND : 

Vid en turbo-compoundmotor (TC-motor) overfors kraft 
20 fran TC-enhetens krafturbin via en vaxel ner till 
motorns vevaxel. Denna kraft fas genom att man tar 
tillvara den restenergi som fortfarande finns kvar i 
motorns avgaser sedan dessa passerat en turbokompressor 
for komprimering av motorns laddluft. 

Vid motorbromsning ar det vanligt att en avgasbroms 
anvands. For en TC-motor sa placeras avgasbromsen som 
bestir av nagon form av anordning, vanligen ett spjail, 
som kan strypa avgasflodet nedstrOms TC-enheten. Nfir 
30 spjallet stangs och bransleinsprutningen upphor 
overfors i stallet en kraft fran vevaxeln via en vaxel 
till TC-enhetens kraftturbin. Denna kraft hjalper till 
att Oka bromseffekten eftersoro det *r en energif Orlust, 
vilket ar posit ivt vid bromsning. H&rvid uppstar dock 
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ett problem. Eftersoro ett spjall har stangts nedstroms 
TC-enheten sa Okar densiteten pa den luft som TC- 
enhetens kraftturbin arbetar i. D«tta hjalper 
sjalvfallet till vid bromsning, men det ger aven upphov 
5 till Okade termiska och mekaniska laster. Dessa okade 
laster kommer att vara varvtalsberoende och Oka med 
Okat varvtal. For att TC-enheten eller andra 
komponenter inte skall ga sonder, maste dessa 
dimensioneras fOr de Okade lasterna. Detta kan leda 
10 till att konstruktionen blir onodigt dyr, eftersom den 
komplieeras, och eftersom dyra varmetaliga material 
maste anv&ndas . 

Vid en avgaabroms okar bromsef fekten for ett givet 

15 varvtal nar mottrycket efter turbinen 6kar. FOr att 
erhalla en sa bra broms som mOjligt vill man saledes ha 
sa hogt mottryck som mOjligt. For en TC-motor blir 
detta extra svart eftersoro de laster som namns ovan 
uppstar av att mottrycket stiger. FOr ett givet 

20 mottryck sa stiger aven lasterna da varvtalet akar. FOr 
att nagra detaljer inte skall ga sOnder maste de 
konstrueras sa att de klarar de laster som uppstar vid 
maximalt tillatet mot orbroms varvtal . Alternativt sa kan 
ett lagre mottryck valjas. Ett lagre mottryck kan 

25 formodligen fortfarande ge acceptabla bromsprestanda pa 
hOga varvtal, men vid laga varvtal kommer bromsef fekten 
att bli lag. Situationen ar saledes den att fOr att 
erhalla god bromseffekt vid laga varvtal sa Bnskas hoga 
mottryck vilket i sin tur leder till stora krafter vid 

30 hOga varvtal alternativt att anvanda laga mottryck vid 
hOga varvtal och fa dalig bromseffekt vid laga varvtal. 


» • 
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Ett andam&l med uppfinningen &r d&rf6r att &stadkomma en 
anordning som mojliggor en snabb och effektiv reglering 
av avgasmottrycket under motorbromsning . 

5 

Detta andamAl uppnis genom ett bromsorgan enligt den 
kannetecknande delen av patentkravet 1, Genom lfcsningen 
enligt uppfinningen blir det mfcjligt att optimera 
bromsef fekten far samtliga varvtal utan att tvingas 

10 valja dyra konstruktionslSsningar • Vid laga varvtal 
vaijs ett httgre mottryck som ger acceptabla 
bromsef fekter och acceptabla laster. Vid httga varvtal 
sa valjs ett lagre mottryck som ger acceptabla laster 
och acceptabel bromsef fekt. Med denna lasning kan 

15 s&ledes bromsef fekten optimeras fOr vald konstruktions- 
lfcsning och valda material 5ver hela motorns 
varvtalsregister. Detta betyder i princip att far varje 
varvtal sa finns det ett unikt mottryck som ger maximal 
bromseffekt utan att fbr den skull leda till att 

20 oaceptabla laster uppst&r. 

Enligt ett ffcrdelaktigt utf 6ringsexerapel av uppfinningen 
ar avgastryckregulatorn forsedd med medel for anpassning 
av avgasbromstrycket till motorns varvtal - 

25 

Enligt en variant av anordningen enligt uppfinningen 
omfattar avgasbromsstrypningen ett i avgassystemet 
nedstr5ms avgasturbinen placerat avgaespjail och med 
avgastryckregulatorn reglerande en parallell overstrOm- 

30 ningskanal. 

Avgastryckregulatorn utgors lampligen av en kolwentil 
som omfattar en ffcrsta kolvyta som pSverkas av avgas- 
trycket vid stangd avgasbromsstrypning, och en med 


20. AUG/2001 13:44 VTD PATENT +46 31 82W40 NR. 4861 S. 7 

vtd prtent Wc t Patent- och reg.verket 

2001 -08- 2 0 

4 

Kuvudfaxen Kosaon 

n&mnda farsta kolvyta fast forbunden andra, motsatt 
kolvyta, vilken p&verkas av ett styrtryck. 

KORT BESKRIVNING AV PIGURER 
5 Uppflnningen skall beskrivas narmare i det fdljande, med 
hanvisning till utf oringsexempel som visas p& de 
bifogade ritningarna, varvid 

FIG 1 At en principskiss som visar ett ffirsta 
utfbringsexempel av en anordning enligt 
10 uppflnningen , och 

FIG 2 visar schematiskt ett andra utf ttringsexerapel av 
anordningen enligt uppflnningen. 

BESKRIVNING AV UTFORINGSEXEMPEL : 

15 Den i figurerna visade anordningen ar avsedd att 
anvandas vid en icke visad, vasontligen konventionell 
fttrbranningsmotor av turbocompoundtyp, f dretradesvis 
ing&ende i drivaggregatet till en tung lastbil eller en 
buss. Motorn ar av fttrdel av typen direktinsprutad 

20 dieselmotor dar en tfverladdare 10 , med avgasdriven 
turbin 11 och pa turbinaxeln 12 anordnad kompressor 13 , 
anvands for komprimering och tillfOrsel av f brbr inning s- 
luft. Inloppsluft tillf6rs kompressorn 13 ft>r kompri- 
mering , varefter den komprimerade luften Jean kylas under 

25 passage genom en laddluftkylare innan den tillfBrs 
motorns inloppsgrenr&r. 


Motorns avgaser samlas p4 konventionellt satt upp 1 en 
avgasuppsamlare for att ledas till Cverladdarens 10 
30 turbin 11 f&r drivning av kompressorn 13. Avgaserna leds 
darefter vidare via en andra avgasturbin, som i det 
visade utfdringsexemplet utgdrs av en axialturbin 15, 
och en avgasbromsanordning 16 till en ljuddSmparenhet 
med eventuell avgasreningsutrustning. 
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Axialturbinen 15 anvSnds i turbocompoundmotorer f6r att 
utvinna restenergi fran avgaserna, after passagen genom 
overladdarens turbin. Avgaserna driver kraf tturbinen med 
5 mycket hfcga varvtal, upp emot cirka 90.000 rpm vid ett 
normalt varvtal p& motorn, vilket fSr en dieselmotor f&r 
tunga lastbilar inneb&r ett varvtal av cirka 1.500-2.500 
rpm. Det vridmoment som erhAlles Overfars till 
fSrbranningsmotorns vevaxel via bland annat en trans- 
10 mission 17, som v*xlar ned varvtalet, och en fluid- 
koppling 18 som isolerar transmissionen 17 mekaniskt 
frin motorns vevaxel. 

Avgasbromsanordningen 16 omfattar ett spjail 19 som Br 
15 manSvrerbart mellan tva andlSgen medelst ett servoorgan 
20, varvid spjallet snabbt vSxlar mellan ett helt Sppet 
och ett helt stangt lage. Avgasbromsanordningen omfattar 
dessutom en overstrdmningsledning 21 £6rbi spjallet 19, 
vilken ledning £r kontrollerbar medelat en avgasbroms- 
20 regulator i form av en kolwentil 22 som &r placerad 
uppstrOms spjallet 19. En forata kolvyta 23 p&verkas av 
avgastrycket vid stangd avgasbromsstrypning, varvid 
kolvytan 23 pressas mot verkan av en skruvlindad f jSder 
24 , s& att overstrSmningsledningen 21 ttppnas. En andra 
25 kolvyta 25 Sr fast ffirbunden med kolvytan 23 via en 
st&ng 26 och air ffcrskjutbart lagrad i en cylinder 27. 

Ett reglerande lufttryck verkar mot kolvytan 25 via en 
tryckluft ledning 28 som ar fttrbunden med ett i fordonet 
30 ingaende tryckluf tsystem som anvands for att generera 
kraft till hjalpaggregat i fordonet, t-ex. bromssystem 
och system for pneumatisk manovrering av fordonets 
vaxell&da. Detta tryckluf tsystem omfattar bland annat en 
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kompressor 29, en ackumulatortank 30 samt ett ventilhus 
31. 

Genom att kolvvontilena 22 andra kolvyta 25 har nagot 
5 mindre diameter an den fdrata kolvytan 23, kommer kolv- 
ventilen att kunna reagera under motorbromning och oppna 
bypas9ledningen 21 fflrbi avgasbromsstrypningen 16 vid 
ett mot den forsta kolvytan verkande avgastryck som 
understiger det tryck som rader tryckluftledningen 29 
10 och saledes verkar mot den andra kolvytan 25. Exempelvis 
kan kolvytan 23 ha en diameter av 90 mm medan kolvytan 
25 uppvisar en diameter av 84 mm, varvid kolwentilen 22 
kan reagera pa ett avgasbromstryck som ar cirka 15% 
lagre an systemtrycket . 


15 


20 


Ventilenheten 31 tillhandahaller overtryck som kan 
variera fran beredskapsnivan 0,5 bar overtryck till en 
hogre niva som ar reglerbar i forhallande till onskad 
motorbromaef f ekt . For detta andamal ar ventilenheten 
ansluten till en motor styrenhet 32 (se FIG 2) som Mr 
anordnad att reglera den hogre nivan pa overtryck med 
hansyn till olika parametrar, t.ex. information om 
bromspedaltryck och ABS-system, sa att bromskraften 
optimeras i forhallande till motoms drivning och till 


25 


30 


Regleringen gar till pa foljande satt: 

Styrtrycket, P„,r, verkar pa kolvytan 25 i avgastryck- 
regulatorn 22. Harvid uppstar en kraft som via stAngen 
26 overfors till kolvytan 23. Denna kraft stravar att 
halla emot de gaser aom vill passera forbi kolven 23 och 
ett mottryck, P„, erhalles. 
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Styrtrycket P.tyr ar reglerbart och regleras med 
ventilenheten 31. Eftersom mottrycket ar direkt 
proportionellt mot styrtrycket kommer mottrycket att 
5 andras di styrtrycket andras. 

Figur 2 visar en variant av uppfinningen dar avgasbroms- 
regulatorn 16 ar utformad pa ett annorlunda satt an i 
figur 1. Saledes ar avgaskanalen L-formad och 
10 kolwentilen 22 ar insatt i vinkeln mellan de bada 
kanalpartierna. Spjailet 19 och bypassledningen 21 
behovs i detta fallet inte, eftersom vaxling fran 
normaldrift till avgasbroros sker genom att kolwentilen 
22 forflyttas fran ett inre, inaktivt lage till ett 
15 yttre, aktivt lage- 1 detta lage spftrrar kolvytan 23 
avgaskanalen med ett tryck som bes tarns av ventilhuset 31 
och motorstyrenheten 40, sa att Overs kotts tryck kan 
lacka forbi kolvytan 23. Den i figur 5 visade varianten 
av uppfinningen ar nagot billigare att realisera an den 
20 i figurerna 1, 3 and 4 visade losningen, men tyvarr 
medfor den ett hogre tryekfall i avgaskanalen. 

En fordel med anordningen enligt uppfinningen ar att 
bromseffekten hos motorbromsen kan regleras. Detta 
25 betyder att det gar att fa olika bromseffekt vid olika 
varvtal. Denna reglerbara bromseffekt kan t. 
anvandas till att minska braslefOrbrukningen och 
att Oka kOrkomforten. Dessa sidoeffekter fas sjalv- 
fallet aven om avgasmottrycket regleras pa en vanlig 
30 turbomotor eller sugmotor. 

Med de moderna styrenheter som sitter pa dagens motorer 
ar detta mttjligt att astadkorama och det finns mekaniska 


ex 
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komponenter som &r tillrackligt snabba for att hinna 
astadkomma det onskade mottrycket. I det exempel p& 
regleraystem som visas i patentansokan s& sker en 
indirekt installning av mottrycket genom att ett 

5 matartryck till EPG:n varieras. Detta matartryck ger 
upphov till ett ffcrutbestamt mottryck. Ett alternativt 
satt att styra mottrycket ar att montera en tryckgivare 
i kollektorhuset och mata trycket och via styrenheten 
reglera matartrycket till luftspjailet (EPGrn) pi ett 
10 s&dant satt att ttnskat mottryck uppnas. Denna metod ar 
dock mer komplicerad och dyrare an den indirekta 
metoden. Praktiska prov har visat att det f6r en vanlig 
motorstorlek i det tunga lastbils-segmentet i det 
narmaste g&r att Sstadkomma ett konstant bromsmoment 

15 6ver ett mycket stort varvtalsomr&de med den anordning 
som visas i patentansokan. 

Uppfinningen skall inte anses vara begransad till de 
ovan beskrivna utf Oringsexemplen, utan en rad ytter- 
20 ligare varianter och modif ikationer ar tankbara inom 
ramen fftr efterfoljande patent kra v. 
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PATENTKRAV 

1. Anordning vid en f Srbranningsmotor av turbo- 
5 compoundtyp, vilken motor omfattar ett avgassystem f6r 
transport av motorns avgaser, med en ttverladdarturbin 
(11) som driver en kompressor (13) far motorns 
forbranningsluft, och en nedstroms Sverladdarturbinen i 
avgassystemet placer ad avgasturbin (15) far utvinning av 

10 restenergi hos avgasstrommen via SverfOring till 
fttrbranningsmotorns vevaxel, varvid avgassystemet aven 
omfattar en avgasbromsstrypning (16) placerad neds trams 
avgasturbinen (15) , 
kannetecknad darav, 

15 att avgaabromsstrypningen (16) omfattar en tryckstyrd 
avgastryckregulator (22) r vilken mejliggor varierbar 
reglering av ett avgasbromstryck i &tminstone tv4 steg. 

2- Anordning enligt kravet 1, 
20 kannetecknad darav, 

att avgastryckregulatorn (22) £r f6rsedd med medel f&r 
anpassning av avgasbromstrycket till motorns varvtal. 


3. Anordning enligt kravet 1 eller 2, 

kannetecknad dfcrav, att avgasbromsstryp- 
ningen (16) omfattar ett i avgassystemet nedstrSms 
avgasturbinen placerat avgasspjail och med avgastryck- 
gulatorn reglerande en parallell everstrSmningskanal. 


4. Anordning enligt nigot av kraven 1-3 , 
kannetecknad d&rav, 

att avgastryckregulatorn utgttrs av en kolvventil (22) 
som omfattar en forsta kolvyta (23) som pAverkas av 
avgastrycket vid st&ngd avgasbromsstrypning (16), och en 


» • • 
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med namnda fOrsta kolvyta fast ferbunden andra, motsatt 
kolvyta (24), vilken paverkas av ett styrtryck. 
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S AMMAN DRAG 

Uppfinningen avser en anordning vid en fSrbrSnningsmotor 
av turboconpoundtyp. Motorn omf attar ett avgassystem for 
transport av motorns avgaser, med en fcverladdarturbin 
(11) som driver en kompressor (13) far motorns 
forbranningsluft, och en nedstrSms Sverladdarturbinen i 
avgassystemet placerad avgasturbin (15) fOr utvinning av 
restenergi hos avgasstr&mmen via overffcring till 
fSrbranningsmotorns vevaxel. Avgassystemet omf attar £ven 
en avgasbromsstrypning (16) placerad nedstrOms avgas- 
turbinen (15)- Avgasbromsstrypningen (16) omfattar en 
tryckstyrd avgastryckregulator (22) , vilken mejliggttr 
varierbar reglering av ett avgasbromstryck i &tminstone 
tvi steg. 

(Pig. 2) 
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